














Campodeinvestigación: Gráficayfunciones Nivel: Superior

Resumen. En este trabajo se avanza sobre estudios exploratorios anteriores acerca de las
dificultadesenelaprendizajede integralesquepermitencalcularelvolumendeunsólidode
revolución. Se realiza a partir del análisis de producciones escritas de alumnos que han
cursadoAnálisisMatemático II (AM II)en carrerasde Ingenieríade laFCEIAde laUNR.Se
complementaconlorelevadoenentrevistasrealizadasaalgunosdelosalumnos.Comomarco










los ejes coordenados. Las evaluaciones que corresponden a un primer parcial de la
asignatura Ͳque comprende la integral definida y sus aplicaciones al cálculo de áreas,
longitudesyvolúmenesͲconstituyenlosúnicosdocumentosescritosqueseconsideranen
este estudio. Por lo general estas evaluaciones se llevan a cabo a unmes ymedio de
iniciado el cursado de la asignaturaAMII, de régimen cuatrimestral. Los contenidos se



















Se describen algunos errores prototípicos de la muestra y luego se avanza hacia un
alcance interpretativo coͲrelacional con la intención de aproximar explicaciones e
interrogantes sobre la problemática detectada. Este análisis interpretativo se
complementaconinteraccionespersonales(entrevistas)conalgunosdelosalumnos.
Se focaliza lamirada en el ejercicio que hace referencia al cálculo del volumen de un
sólidoderevolución.Enunprincipio,ensuversiónnoestándar(cuandoelejederotación
esparaleloaunode losejes coordenados) y,posteriormente,enuna versiónestándar
(cuandoelejederotacióncoincideconunodelosejescoordenados).
A continuación se presentan las propuestas (ítem i: caso estándar; ítem ii: caso no
























En Matemática se utilizan diferentes representaciones que requieren del proceso de
visualización,el cual se concretaendosdirecciones:porun lado, la interpretación y la
comprensióndemodelosvisualesy,porotro, lahabilidadpara traducira imagenvisual
unainformaciónrecibidaenformasimbólica.Seconsideraqueelalumnodebeaprendera
ver y a interpretar. Se coincide con Zaskis, Dubinsky & Dautermann (1996, citado en
Villella,2001:pp.105Ͳ106)alpensarque









en situación de producir conocimientos reformulando y hasta luchando contra









epistemológicos, cuya existencia en el proceso histórico de producción matemática
está probada. La presencia de obstáculos epistemológicos en el acto educativo es
inevitable; más que pensar en ignorarlos, negarlos o destruirlos, hay que idear
estrategiasͲencuadradasensituacionesdidácticasespecíficasͲparasuperarlos,porque










En lo que sigue se muestra el cálculo correcto del volumen del sólido de revolución
cuandolaregiónQgiraalrededordelejex=5.










En función de los errores encontrados, se establecen tres grupos de resoluciones con
peculiaridadesafinesysemuestranejemplosrepresentativosdecadaunodeellos.
GrupoA:Elvolumenquecalculancorresponde
a un sólido que se genera a través de una
regiónQ’.EstaregiónQ’esexcluyenteconQy














































Este grupo no logra visualizar las diferencias de los sólidos, y por lo tanto de sus
volúmenes,queseobtienenalrotarregionesplanascongruentessobredistintosejes.







“Alguna vez supe de dónde venía esta integral, ahora no lo sé”. “Estudio un poco de














en cuenta en futuras ampliaciones de este estudio: ¿por qué los alumnos expresan el
radiode laseccióndeestemodo?Cabeseñalarque,como ladiferenciaentre losradios
aparece luegoelevadaalcuadrado,el resultado finalnoseveafectado,peropodríano
corresponderseconunavisualizaciónapropiadadelasección.
Se observa, además, que en general los estudiantes resuelven bien la parte de radio
constante,noasíladeradiovariable.¿Cómoexplicarestadificultaddeabstraeraunnivel
ligeramente superior?, ¿se trata sólo de un obstáculo epistemológico?, ¿o quizá esto
evidenciauna faltadepropuestasdidácticas intencionadasque invitena losalumnosa
lucharcontrasusconocimientosantiguos(vinculadosmásbienconelcasoestándar)?En
estesentido,¿seestáenpresenciadeobstáculosdidácticos?
Porotro lado,unamiradaholísticade las resoluciones sugiereque los alumnos tienen





















representación gráfica como una
visualizacióndelaintegralcomoellímite
de la suma de los volúmenes de
cilindros?A la derecha semuestra una
resolución correcta donde se utilizan
representacionesgráficas

En la resolución correcta restante, donde no se observa esquema gráfico alguno, el
alumnohacecoincidirelejederotacióndeecuaciónx=5conunejecoordenadodeun
nuevosistemadereferencia,transformandoadecuadamentelasecuacionesdelascurvas


















este caso, ¿no se necesitaba del soporte concreto de un gráfico para lograr la
visualización?
Elerrorquecometen losdosalumnosanteriormenteseñaladosesnoelevaralcuadrado
la función integrando. Esto significa que el resultado que obtienen al integrar está en
unidades al cuadrado y no cúbicas como corresponde. ¿Es sólo una omisión, una
distracción?, ¿o indica que el alumno no está concibiendo el cálculo desde su
fundamentación? Se considera que este tipo de error se da en aquellos alumnos que




Por lo general, los alumnos que se equivocan no realizan una representación gráfica
pertinente del sólido de revolución, situación que, se supone, contribuiría a la
visualizaciónde la situaciónyalplanteocorrectode la integral.Losalumnosconmejor
desenvolvimientoacompañan laresoluciónconunsoportegráficoadecuado (quenose
restringe a la región Q). Que un alumno apele al recurso gráfico, ¿es un indicador de
comprensiónconceptual?,¿estádandocuentaquevisualizaelvolumendelsólidocomo
límite de la suma de los volúmenes de cilindros?, ¿significa la presencia de distintos
registrossemióticosadisposicióndelalumno?,¿oconstituyequizáunamerarutina?,¿o
ciertadependenciaaestetipoderepresentaciones?
Cabe resaltarquemientras,enunacantidad significativadealumnos, la representación
gráficadelsólidonopresentadificultades,laexpresióndelradiosílaspresenta,locualda
cuenta de una falta de correspondencia entre ambos registros de representación,
generando interrogantes como por ejemplo, ¿cuáles aspectos de una representación







recursográfico frentealcálculose interpretacomouna tendenciaaaplicarúnicamente
unafórmula,cuyavalidezpor logeneralesobjetodeescasareflexión,comoseconstató
en lasentrevistas, la cual seafianzamedianteprácticasestandarizadasdeejerciciosde
fijación.
En el intercambio áulico, ¿cómo generar instancias que propicien la reflexión continua
sobrelagénesisdelasfórmulas,superandounameraaplicacióndelasmismas?Tantoen




sólido de revolución un tema aprendido?, ¿o esto insinúa que queda una versión
superficial,sinmovilidad,delconcepto,atadoa laprimeraversiónqueelalumnovioen
clase?
En labúsquedade respuestas al interrogante: ¿cuálesestrategiasdidácticasespecíficas
podríancontribuiraldesarrolloconceptualquesupereelmerotratamientoestándar,tipo
receta?,nospreguntamos:¿cuálesserían lassituacionesdidácticasquefavoreceríana la
conceptualización del tema?, particularmente ¿cuáles estrategias específicas estarían




distintas, cuandopuede transitar librementedeunmodode resoluciónalgebraicoa su
correspondiente representación gráfica y viceversa. Creemos que se deberían generar,
desdelosmomentosdeenseñanzaenlaclase,reflexionessobreeltemaantesituaciones
distintas sin llegar a caer en la explicitaciónde todos los casos, lo cualprovocaríauna








tendientes a la búsqueda de situaciones didácticas que contribuyan, desde su
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